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Proben fiir die Transmissionselektronenmikroskopie 

Die Erfindung bezieht sich auf eine TEM-Probe gemass Ober- 
begriff nach Anspruch 1 sowie auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Probe gemass Oberbegriff nach An- 
spruch 9. 



m 
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Proben fur die Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) 
konnen auf verschiedene Art und Weise prapariert werden. Urn 

10 Proben mit einem TEM betrachten zu konnen, mussen diese 
entsprechend definiert gediinnt werden, so dass diese im TEM 
durchstrahlt werden konnen. Hierbei ist die Qualitat der 
Bildauf losung ganz wesentlich von der Qualitat der Probe 
abhangig. Dafur sollte die Probe auf eine entsprechend ge- 

15 wunschte definierte Dicke gleichformig eingestellt werden 
durch einen entsprechenden Atzvorgang. Hierbei ist es wich- 
tig, dass bei diesem Atzvorgang die Probenstruktur nicht 
durch den Vorgang selbst verandert wird. Zur Herstellung 
einer solchen Probe wird ein Stuck des zu untersuchenden 

20 Materiales aus dem Probenkorper mechanisch herausgesagt und 
anschliessend auf die notwendige beziehungsweise gewunschte 
Dicke durch Atzen weiter gediinnt, urn die Probe anschlie- 
ssend mit einem TEM untersuchen zu konnen. Die nasschemi- 
sche Atzmethode ist diesbezuglich nicht zielfuhrend. Aus 

25 diesem Grunde werden fur die hochqualitativen TEM-Proben 
heute die Proben mit einem Ionenstrahl durch Atzen bearbei- 
tet. Als Ionenstrahl wird beispielsweise ein Argon- 
Ionenstrahl mit einem Durchmesser von ca. 1 mm verwendet. 



30 Proben fur die Transmissionselektronenmikroskopie konnen 
mittlerweile auf verschiedene Art prapariert werden. In der 
Literatur ist ein Verfahren beschrieben worden, das sich 
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-Wire shadow TEM cross section preparation technique" 
nennt. Diese sogenannte Drahtabschattungsmethode ist be- 
schrieben in Ultra Microscopy 70 (1997) 23-28, erschienen 
im Elsevier Science B. V. Verlag 1997 mit der Oberschrift 
5 "Optimisation of the wire shadow TEM cross section prepara- 
tion technique" mit den Autoren S.Senz, P. Kopperschmidt , E. 
Langer, H.Sieber, D.Hesse. Hierbei wird vorgeschlagen, eine 
Probe des zu untersuchenden Materials aus dem Festkorper 
mit einer Diamantsage herauszusagen . Das herausgesagte Pro- 
10 benstuck ist rechteckf ormig, etwa 2-3 mm lang und 200-300 
breit. Die Breite des Probenstiickes wird zusatzlich 
durch mechanische Bearbeitung auf einen Wert von 100 ^m re- 
duziert. Bei diesem Vorgang darf die stirnseitige Flache 
nicht verletzt werden. Die Probe wurde beispielsweise aus 
15 einem Halbleitermaterial wie Sizilium herausgeschnitten . 
Nach dem Heraussagen des Probenkorpers erfolgt anschlie- 
ssend das Auflegen, Positionieren und Verkleben eines ca. 
10 ^m dicken Drahtes (Abschattungsdraht ) beziehungsweise 
einer Faser auf die Stirnseite der Probe, welches die ur- 
20 sprungliche Probenoberf lache darstellt. Hierzu wird an bei- 
den Enden des Probenkorpers auf die Oberflache etwas Epoxy- 
kleber aufgebracht und danach die Faser, welche einige mm 
lang ist, auf der Probenoberf lache zentriert und mit dem 
Klebstoff benetzt. Der Klebstoff sollte hierbei durch Ka- 
25 pillarkrafte in die Zwischenraume zwischen dem Probenkorper 
und der Faser fliessen. Anschliessend wird der Klebstoff 
ausgehartet. Dieser ganze Vorgang muss sehr prazise erfol- 
gen und ist schwierig durchzuf uhren . Nach Aushartung des 
Klebers wird die Probe in einen Probenhalter eingelegt und 
30 in einem Vakuumrezipienten durch lonenbeschuss senkrecht 
zur Probenoberflache werden die nicht abgeschatteten Pro- 
benbereiche abgetragen, soweit dass ein elektronentranspa- 
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renter Kamm im Randschatten entsteht in Querrichtung zur 
Probenoberf lache. Wahrend des Ionenbeschusses verringert 
sich ebenfalls der Durchmesser der Abschattungsf aser , wo- 
durch der Kamm eine Keilform annimmt . In Abhangigkeit der 
5 Ionenabtragrate des zu praparierenden Materials der Abtra- 
grate des Abschattungsdrahtes und dessen Durchmesser kann 
die Kammhohe beeinflusst werden. Urn eine ebene Oberflachen- 
morphologie an den Kammseitenwanden zu erzeugen, ist ein 
homogener Mater ialabtrag notwendig. Dies kann durch die 
10 Wahl einer geeignet hohen Ionenbeschleunigungsspannung und 
auch einer zusatzlich oszillierenden Relativbewegung der 
Probe zum einfallenden Ionenstrahl erreicht werden. Im Er- 
gebnis dieser Querschnittspraparation entsteht ein elektro- 
nentransparenter Kamm mit einer Lange von einigen hundert 
15 jam bis mm. An dem oberf lachennahen Randgebiet des Kammes 
sind hochauf losende, elektronenoptische Charakterisierungen 
moglich. Ein Problem der beschriebenen Praparationstechnik 
besteht darin, dass sie sehr schwierig auszuflihren ist. 
Qualitatsbestimmende Praparationsschritte sind hierbei das 
20 prazise Aufkleben der Abschattungsf aser . Ausserdem dauert 
die Preparation einer Probe mehrere Stunden, welches die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens stark vermindert. Aus den 
vorerwahnten Grunden hat diese Form der Praparationstechnik 
bisher in der Fachwelt wenig Eingang gefunden. 



25 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die Nachteile des 
Standes der Technik zu beseitigen. Es soil insbesondere ei- 
ne Drahtabschattungs- beziehungsweise Faserabschattungsme- 
thode realisiert werden, welche es ermoglicht TEM-Proben zu 
30 realisieren mit geringem Aufwand, hoher Zuverlassigkeit und 
guter Probenqualitat bei hoher Wirtschaftlichkeit. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemass durch die Vorrichtung 
nach Anspruch 1 gelost unter vorgehen nach dem Verfahren 
nach Anspruch 9. Die abhangigen Anspriiche definieren weite- 
re vorteilhafte Ausf tihrungsf ormen und Verf ahrensschritte . 

5 

Erfindungsgemass wird die TEM-Probe aus einem Festkbrperma- 
terial wie einem Halbleiter geschnitten, wobei ein langli- 
cher Probenkorper entsteht mit einer stirnseitigen Pro- 
benoberf lache auf welche im wesentlichen ganzflachig ein 
10 Klebstoff der fliessenden Art aufgebracht ist, welcher nach 
dem Auflegen einer Faser ausgehartet wird. Beim Auflegen 
der Faser wird diese selbstandig in Langsrichtung des Pro- 
benkorpers an der Probenoberf lache ausgerichtet und in Pro- 
benbreite durch die auftretenden Kapillarkraf te zentriert. 
15 Durch die im wesentlichen ganzflachige Benetzung der Pro- 
benoberf lache mit dem Klebstoff kann die Faser auf ihrer 
ganzen Lange benetzt werden und mit Hilfe der Kapillarkraf - 
te selbstandig positioniert werden, so dass ein prazises 
Auflegen der Faser nicht notwendig ist. Andererseits werden 
20 auch durch diese Art der Klebstoff applikation strukturierte 
Probenoberf lachen vollstandig mit dem Klebstoff gefullt, 
derart dass entlang der Faser keine Zwischenraume bezie- 
hungsweise Hohlraume entstehen, was fur die Qualitat der 
TEM-Probe sehr negativ ware. Bei Vorgehen gemass der Lehre 
25 nach Stand der Technik sind solche Hohlraume insbesondere 
bei strukturierten Oberflachen nicht immer ganz vermeidbar, 
da der Klebstoff nur an den Probenenden appliziert wird und 
auf der ganzen Lange sich zwischen Faser und Probenoberf la- 
che mit Hilfe der Kapillarkraf te verteilen sollte. Das er- 
30 findungsgemasse Vorgehen ist deshalb besonders geeignet fur 
die Herstellung von Proben aus Halbleitermaterialien wie 
sie in der Mikroelektronik verwendet werden. In diesem Fall 
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werden Proben beispielsweise aus einem Halbleiterwaf er wie 
beispielsweise Silizium herausgeschnitten, wobei ein sol- 
cher Wafer typischerweise einige Zehntel mm dick ist und 
auf der operativen Seite strukturiert ist und verschiedene 
5 Schichten aufweist, durch welche die mikroelektronischen 
Bauteile realisiert werden. 

Die Fasern richten sich insbesondere dann besonders gut und 
selbstandig ohne zusatzliches Zentrieren aus, wenn die Pro- 

10 benbreite uber dies schmal genug ist. Wenn die Probenbreite 
weniger als 20 |xm betragt, dann verlauft der Effekt der 
selbsttatigen Ausrichtung der Faser auf der Probenober f la- 
che besonders gut. Es hat sich gezeigt, dass optimale Re- 
sultate erreicht werden, wenn die Probenbreite im Bereich 

15 von 10 bis 20 fim liegt. Der Selbstausrichtungsef f ekt der 
Faser funktioniert auch dann noch, wenn diese in ihrem 
Durchmesser leicht grosser ist als die Probenbreite, wobei 
es jedoch besser ist, wenn der Faserdurchmesser nicht gro- 
sser als die Probenbreite ist. Es hat sich herausgestellt , 

20 dass besonders gute Resultate erreicht werden fur einen Fa- 
serdurchmesser im Bereich von 5 bis 20 urn. Es ist zusatz- 
lich gunstig, wenn die Faser mindestens die Halfte des 
Klebstoffes abdeckt. Als Klebstoff sind fliessende Kleb- 
stoffe geeignet, die nach einer gewissen Zeit selbst aus- 

25 harten oder aushartbar sind. Bevorzugt sind hierbei Epoxy- . 
klebstoffe. Als Fasermaterial eignet sich insbesondere Koh- 
lenstoff oder Siliziumkarbid, welches drahtformig mit im 
wesentlichen kreisrundem Querschnitt hergestellt ist. 

30 Die derart vorbereitete Probe wird nun in einem weiteren 
Behandlungsschritt durch Ionenstrahlat zen gedunnt . Hierbei 
ist die Ionenstrahleinfallsrichtung im wesentlichen senk- 
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recht zur Probenoberf lache und au£ die Faser gerichtet. 
Durch die ftbschattungswirkung der Faser entsteht eine keil- 
formige Probe, die an der dannsten Stelle elektronentrans- 
parent wird. Hierbei ist es vorteilhaft, den lonenstrahl 
5 gegenUber der Probe innerhalb der senkrechten Ebene zur 
Probenoberfiache durch die Paser um einen bestimmten Winkel 
zu pendeln. Es wird aolange geatzt bis die gewunschte Elek- 
tronentransparenz fur das TEM in Querrichtung zum Kamm er- 
reioht ist. Die Faser muss hierbei nicht zwingend durch das 
10 Atzen verschwinden . Sie kann stehenbleiben Oder ganz bezre- 
hungsweise teilweise weggeatzt werden. Vorteilhaft ist, so- 
iange zu atzen bis die Faser an einer Stelle verschwunden 
ist in diesem Fall entstehen leichte Dickenunterschiede 
des Probenkammes und es kann eine gOnstige Betrachtungs- 
15 stelle filr das TEM gewahlt werden. 

Die vorteile der erf indungsgemassen Methode liegen darin, 
dass eine zielpraparation ohne weiteres moglich ist. Dres 
bedeutet, dass der gewunsohte Ort fur die untersuchung der 
20 Probe genau definiert werden kann, beispielsweise It erner 
Genauigkeit im u.-Bereich. Die danne Probe fahrt ausserdem 
zu geringen Atzzeiten im Bereich von einer Stunde und zu 
gesamten Praparationszeiten von etwa zwei Stunden, was dre 
Probenvorbereitung ausserst wirtschaf tlich macht. Gemass 
25 Stand der Technik wird far die Herstellung von Proben far 
die Zielpraparation ein Zeitaufwand im Bereich von 3 brs 
Stunden benbtigt. Gemass der vorliegenden erf indungsgema- 
ssen Methode kbnnen grosse, mehrere mm lange saubere elek- 
tronentransparente Probenbereiche hergestellt werden. D.es 
30 bedeutet, dass die ursprOngliche Struktur des zu untersu- 
chenden Materials in der Probe selbst wenig bis gar nrcht 
verandert wird, also eine geringe Oberf lachenamorphisierung 
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beziehungsweise Stortiefe im Material auftritt, womit eine 
hohe Originaltreue der Abbildung im TEM des zu untersuchen- 
den Materiales moglich ist. 

5 Die Erfindung wird nun nachfolgend beispielsweise und an- 
hand von schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen : 

Fig. la Eine Probe mit aufgeklebter Faser gemass Stand 
10 der Technik in dreidimensionaler Darstellung 

Fig. lb Eine Probe mit aufgeklebter Faser gemass Stand 
der Technik teilweise abgeatzt durch einen Ionen- 
strahl in dreidimensionaler Darstellung 

15 

Fig. lc Eine Probe mit aufgeklebter Faser gemass Stand 
der Technik abgeatzt im Endzustand in dreidimen- 
sionaler Darstellung 

20 Fig. Id Eine Probe mit aufgeklebter Faser vor dem Atzen 
gemass Stand der Technik im Langsschnitt 

Fig. 2 Eine erfindungsgemasse Probe mit ganzflachig auf- 
geklebter Faser in dreidimensionaler Darstellung 

25 

Fig. 3 Eine erfindungsgemasse Probe mit ganzflachig auf- 
geklebter Faser im Langsschnitt 

Ein Probenkorper wird aus dem Probenmaterial mit einer Dia- 
30 mantsage herausgeschnitten, derart dass ein langlicher Pro- 
benkorper 1 entsteht mit der Lange 1 und der Breite b, wie 
dies in Fig. la dargestellt ist. Wenn es sich urn eine Probe 
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handelt, die aus einem Mikroelektronikwaf er geschnitten 
ist weist diase Probe 1 oft eine strukturierte Oberflache 
7 auf, welche zusatzlich Beschichtungen 4 oder Schichtsy- 
steme 4 enthalten kdnnen. Eine Faser 2 mit dem Durchmesser 
5 d ist auf die Probenoberf lache 1 mit ainem Klebstoff 3 auf- 
geklebt. Gemass Stand der Technik wird der Klebstoff mittig 
zur Breite b der Probe 1 in den Endbaraichen der Probenian- 
ge 1 appliziert und die Faser 2 zentrisch zur Breite b vor- 
sichtig positioniert. Gemass Stand der Technik soil die 
10 Probenbreite b etwa 100 M™ betragen und der Klebstoff 3 nur 
im Bereich der Faser 2 appliziert werden. Hierbei ist ea 
nicht immer sichergestellt, dass die im Endbereich der Pro- 
be 1 applizierten Klebstof fpunkta 3 auch vollstandi, zwr- 
schan Faser und der Probenoberf lache 7 verfliessen. Dadurch 
15 entstehen wie in der Fig. Id dargestallt vor alien, bet 
strukturierten Probenoberf lachen 7 unerwunschte Hohlraume 
5, welche die Probenqualitat verschleohtern beziehungswezse 
soger unbrauohbar machen. In den Figuren la, b, o xst der 
Fortschritt des nachf olgenden Atzvorganges dargestallt. Der 
20 lonanstrahl I ist senkracht zur Probenoberf lache 7 auf dxe 
Fase r 2 gerichtet. In Fig. la ist dargestellt. dass der lo- 
nanstrahl I gegenuber dar sankrechten Einf allsrichtung urn 
ainen Winkal ± « gependelt werden kann. Hierbei arfolgt 
dieses Pendain in dar senkrachten Ebene zur Probenoberf la- 
25 che 7, welche durch die Faser 2 galegt ist. Nach einer ge- 
wissen Atzzait bilden sich durch den Materialabtrag der 
Probe 1 Flankan 6 aus, wobei bereits arkenntlich ist, dass 
sich eine kammartige Zuspitzung der Probe ausbildat, wze 
dies aus Fig. lb ersichtlich ist. In Fig. le ist die Probe 
30 in ihrem Endzustand dargestallt. Die Probe 1 ist nun so 
stark abgeatzt durch den lonenstrahl, dass eine eindeutige 
keilfbrmige ftusbildung quer zu ihrer Lange 1 vorliegt. Dre 
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geatzten Flanken 6 beidseits der Probe 1 schliessen nun ei- 
nen langlichen Kamm ein, der spitz zulauft und in diesem 
Bereich elektronendurchlassig ist fur das TEM, welches mit 
e" und einem Pfeil quer zur Probenlangsrichtung dargestellt 
5 ist. Die Faser 2 ist in diesem Zustand ebenfalls stark ab- 
geat zt . 

Im Gegensatz zum vorerwahnten Stand der Technik wird erfin- 
dungsgemass wie in Fig. 2 dargestellt, die Probenoberf lache 

10 7 im wesentlichen vollstandig mit dem Klebstoff 3 belegt, 
urn die Faser 2 dort zu fixieren. Bei dieser Methode erfolgt 
die Justierung beziehungsweise Zentrierung der Faser 2 vol- 
lig selbstandig durch die wirkenden Kapillarkraf te . Als 
Klebstoff 3 hat sich ein fliessender Klebstoff bewahrt, der 

15 nach dem Auflegen der Faser 2 aushartet oder aushartbar 
ist. Besonders geeignet ist hierbei ein Epoxyklebstof f 3, 
beispielsweise von der Firma Gattan Inc. 5933 Coronado La- 
ne, Pleasanton, CA 94588 vom Typ Gl . Als Faser 2 sind ins- 
besondere Materialien wie Kohlenstoff oder Siliziumkarbid 

20 geeignet, obwohl auch andere Materialien einsetzbar sind. 
Die Ionenatzrate der Faser 2 sollte vorzugsweise geringer 
sein als diejenige des Probenmateriales 1. Durch entspre- 
chende Auswahl des Fasermateriales kann der gewunschte 
Sputter - yield ( Zerstaubungsgrad) optimiert werden fur den 

25 Vorgang. Durch die im wesentlichen vollstandige Benetzung 
der Probenoberf lache 7 mit dem Klebstoff 3 wird auch si- 
chergestellt, dass zwischen Faser 2 und der Probe 1 eine 
vollstandige Verbindung auf der ganzen Lange erzielt wird, 
ohne dass unerwunschte Hohlraume dazwischen entstehen und 

30 dies auch bei strukturierten Probenoberf lachen 7, wie dies 
in Fig. 3 dargestellt ist. Die erf indungsgemasse selbstan- 
dige Ausrichtung und Positionierung der Faser 2 auf der 



B2003379CH 



31.07.2003 



10 



Probe 1 durch Kapillarkraf te erfolgt dann besonders einfach 
und ganstig, wenn die Probenbreite b wesentlich klexner 
ist wie dies gemass dem Stand der Technik vorgeschlagen 
wird Die Probenbreite sollte erf indungsgemass im Bereich 
5 von weniger als 20 \*m liegen, vorzugsweise im Bereich von 
10 bis 20 Mm. Gunstig ist ausserdem, wenn der Faserdurch- 
messer d die Probenbreite b nicht iiberragt. 

In einem Beispiel wurde eine 20 \xm breite Probe aus einem 
10 Halbleiterwafer herausgesagt und danach mit einem Epoxy- 
klebstoff Gl der Firma Gattan eine SIC-Faser mit 15 ^m Dik- 
ke aufgeklebt. Dazu wurde zuerst der Kleber auf die Pro- 
benoberflache aufgebracht und danach die Faser aufgelegt, 
welche sich selbsttatig ausrichtete. Der Kleber wurde bei 
15 100°C in 5 min in Atmosphare ausgehartet. Danach wurde mrt 
einem lonenstrahl unter einem Beschusswinkel gegenuber der 
Probenoberflache von 90° die Probe wahrend einer Stunde ab- 
geatzt. Die Beschleunigungsspannung des lonenstrahles be- 
trug 6,5 kV und der lonenstrom 1.8 mA. Der lonenstrahl wur- 
20 de in der zur Probenoberflache senkrechten Ebene urn ± 50° 
gegenuber dem Einf allswinkel des lonenstrahles oszillxert. 
Das Ergebnis war eine saubere hochgualitative kammfdrmige 
elektronentransparente Probe, welche es erm5glichte, im TEM 
einen hohen Detallierungsgrad der ursprunglichen Materral- 
25 beschaffenheit darzustellen bei wirtschaf tlichem Aufwand 
zur Probenherstellung . 
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Zusammenf as sung : 

TEM-Proben werden aus einem Fest korpermater ial geschnitten 
mit der Lange (1) und der Breite (b) und mit einer stirn- 
5 seitigen Probenoberf lache (7), auf die ein aushartbarer 
Klebstoff der fliessenden Art aufgebracht wird zur Fixie- 
rung einer Faser (2) mit einem Durchmesser (d) an der Pro- 
benoberf lache (7) ausgerichtet in Probenlangsrichtung im 
wesentlichen zentrisch zur Breite (b) , wobei der Klebstoff 

10 (3) im wesentlichen ganzflachig auf der Probenoberf lache 
(7) appliziert wird und die Faser (2) bei Auflegen auf den 
Klebstoff (3) sich selbstandig ausrichtet und im wesentli- 
chen auf ihrer ganzen Lange mit dem Klebstoff benetzt wird 
und dieser anschliessend ausgehartet wird. Eine einfache 

15 und wirtschaftliche Herstellung von TEM-Proben mit hoher 
Qualitat wird dadurch ermoglicht. 
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Paten tanspruche 

1 TEM-Probe aus einem Festkorpermaterial geschnitten mit 
der Lange (1) und der Breite (b) und mit einer stirn- 
seitigen Probenoberf lache (7) die ein ausgeharterter 
Klebstoff (3) der fliessenden Art aufweist und welcher 
eine Faser (2) mit dem Durchmesser (d) an der Pro 
benoberf lache (7) fixiert, ausgerichtet in Probenlangs- 
richtung (1), im wesentlichen zentrisch zur Breite (b) 
dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (3) im we- 
sentlichen ganzflachig auf der Probenoberf lache (7) 
appliziert ist und die Faser (2) im wesentlichen auf 
ihrer ganzen Lange verklebend fixiert ist. 



15 2. 



20 



Probe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Probenbreite (b) maximal 20 Mm betragt. 



3. Probe nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Probenbreite (b) im Bereich von 10 bis 20 ^m liegt und 

der Durchmesser (d) der Faser (2) nicht grosser als dxe 
Probenbreite (b) ist. 

4. Probe nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass der 

H^r Fdser (2) im Bereich von 5 bis 20 
Durchmesser (d) der baser \±) 

25 nm liegt. 

5 Probe nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Drahtfaser (2) mindestens die Halfte des Klebstoffes 



(3) abdeckt. 



30 
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6. Probe nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass der 

Klebstoff (3) ein Epoxy - Kleber ist. 

7. Probe nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass die 

5 Drahtfaser (2) aus Kohlenstoff oder aus Siliziumkarbid 

besteht . 

8. Verfahren zur Herstellung einer TEM-Probe aus einem 
Festkbrpermaterial geschnitten mit der Lange (1) und 

10 der Breite (b) und mit einer stirnseitigen Probenober- 

flache (7) auf die ein aushartbarer Klebstoff (3) der 
fliessenden Art aufgebracht wird zur Fixierung einer 
Faser (2) mit einem Durchmesser (d) an der Probenober- 
flache (7), ausgerichtet in Probenlangsrichtung (1), im 

15 wesentlichen zentrisch zur Breite (b) dadurch gekenn- 

zeichnet, dass der Klebstoff (3) im wesentlichen ganz- 
flachig auf der Probenoberf lache (7) appliziert wird 
und die Faser (2) bei auflegen auf den Klebstoff (3) 
sich selber ausrichtet und im wesentlichen auf ihrer 

20 ganzen Lange mit dem Klebstoff (3) benetzt wird und 

dass dieser anschliessend ausgehartet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probe auf eine Breite (b) von maximal 20 jam ge- 
25 schnitten wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probe auf eine Breite (b) im Bereich von 10 bis 20 
jim geschnitten wird und der Durchmesser (d) der Faser 
30 (2) nicht grosser als die Probenbreite (b) ist. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet , dass 

der Durchmesser (d) der Faser (2) im Bereich von 5 bis 
20 |im liegt. 

5 12 Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Faser (2) mindestens die Halfte des Klebstoffes (3) 
abdeckt . 

13. Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass 

10 als Klebstoff (3) ein Epoxy - Kleber verwendet wird. 

14 Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass 

als Fasermaterial (2) Kohlenstoff oder Siliziumkarbid 
verwendet wird. 

15 
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